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<§) Vorrichtung zur Bestimmung der Position eines medizinischen Instrumentes oder Geratesoder eines 



Korperteils 

® Um bei einer Vorrichtung zur Bestimmung der Position 
eines medizinischen Instrumentes oder Cerates oder ei- 
nes Korperteils diese Bestimmung vereinfacht durchfuh- 
ren zu konnen, wird vorgeschlagen, da& die Vorrichtung 
mindestens zwei Neigungssensoren umfaBt, die nicht 
parallel zueinander angeordnet sind. 
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10001] Die lirfindung bctrilTL cine Vorrichtung zur Be- 
stimmung dcr Position cines medizinischen Tnslrunienl.es 
cxier Cerates cxJcr cines Korperlcils. 5 
1 0002 1 IJci vielen Opcralionsvcrfahrcn werden contpulcr- 
unlcrslUtztc Navigationsvcrfahren angcwandl, dies gill bei- 
spieisweisc in dcr Neurochirurgic oder in der Orthop&iic. 
1 0003 1 Diesc Verfahren crmoglichen es, die Lage und Po- 
sition von Opcrationsinstrumcnlen <xler Implanlatcn relativ 10 
zur Lage des Paticntcn zu besliimncn. Bei bckannlcn Ver- 
fahren dicscr Art werden oplische Kamcrasystenie in Vcr- 
bindung mil akliven Slrahlungssendcrn cxier passiven Re- 
ncktoren angcwandl, die an den Instrumcnlen, Implanlalcn 
und Geralcn befestigt werden, deren Posilion und Lage be- 15 
sliinmt werden sol Jen. Dabci isi es noiwendig, zwischen den 
Kamerasysieinen eincrscits und den akiiven oder passiven 
Rcfcrcnzkorpcm und den Instrumcnlen oder Geralcn andc- 
rerseits eine freie Signal Ubertragung zu gewahrleisten, das 
heiBl im Obertragungsweg dUrilen sich keinc die uberlra- 20 
gende Slrahlung abschirmenden Gegcnstandc befmden. 
Dies ersch wcrt die Handhabung dieser Instrument und Ge- 
rale auBcrordenllich, in vielen Fallen isl eine genaue Posi- 
tion- und Lagebestfmmung nur in Ausnahmcfallcn mdglich 
oder dadurch, daB mil redundanlen Syslemcn gearbeilel 25 
wird, die also so vielc Refcrenzkorper aufweison, daB cine 
Positionsbcstimmung auch noch mdglich ist, wenn einer 
oder einige der RcferenzJcorper abgedcckl sein sol lien. 
|0004] Ks ist Aufgabe der lirfindung, eine gattungsge- 
maBe Positionsbeslimmungsvorrichiung so auszugeslaltcn, 30 
daB diese Nachlcile vcnnieden werden und daB unabhangig 
von der Abdeckung oder Abschirmung der Vorrichlung 
Irotzdcin die Lage der Vorrichtung jederzeit bcsliiiimbar ist. 
[0005] Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichlung dcr ein- 
gangs beschriebenen Art erfindungsgemaB dadurch gelost, 35 
daB sie mindcslens zwei Neigungssensorcn umfaBu die 
nichl parallel zucinander angeordnel sind. 
(0006] Diese Neigungssensorcn bcslimmen jeweils ihre 
Neigung gcgeniiber dem Gravitalionsfeld, also gcgenuber 
der Senkrechlcn. Dadurch, daB sic nichl parallel zucinander 40 
angeordnel sind, erfolgt diese Beslimmung in untcrschiedli- 
chen Richuingcn, so daB die Neigung der Vorrichlung in 
verschiedenen Richlungen besiimmbar isl. 
10007] Rs kann sich bei den Neigungssensorcn um mecha- 
nische Elemenle handeln, die ein der jeweiligen Neigung 45 
entsprechendes Signal erzeugen. Dieses kann vom Bcnulzer 
direkt abgelesen werden, es ist aber auch mdglich, dieses Si- 
gnal in einem Navigationssystem weiterzuverarbeilen. 
[0008] Insbesondere kann vorgesehen sein, daB die Nei- 
gungssensoren so angeordnel sind, daB sie die Neigung der 50 
Vorrichlung in senkrecht aufeinander stehenden Richlungen 
ermitleln, also insbesondere sind die Neigungssensorcn 
senkrecht zucinander an der Vorrichtung angeordnel. 
[0009] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorge- 
sehen, daB sie einen driUen Neigungssensor umfaBt, der zu 55 
den beiden andcren Scnsoren nichl parallel angeordnel ist 
Insbesondere kann der dritle Sensor senkrecht zur Richtung 
der anderen beiden Sensoren angeordnel sein. 
[0010] Damit ergibt sich eine vollslandige Neigungsbe- 
stimmung der Vorrichtung im Gravitalionsfeld, und zwar 60 
unabhMngig davon, ob eine "Sichf-Verbindung zwischen 
Navigationssystem und Vorrichtung besteht oder nichl. 
[0011] Durch die Neigungssensoren kann die Neigung der 
Vorrichtung relativ zum Gravitalionsfeld bestimml werden. 
Wenn gcmSB einer wcitcrcn bevorzugten Ausfuhrungsform 65 
zusalzlich vorgesehen ist^ daB die Vorrichtung einen Ma- 
gnetfeldsensor umfaBt, der die Richtung eines die \brrich- 
tung umgebenden Magnetfelds beslimmt, ergibt sich die 



Moglichkcit, die Lage der Vorrichtung im Raum absolui zu 
besliimncn, und zwar unabhangig von irgendeincr Refe- 
renzincssung zur einem orlsfeslen Navigationssyslcm. Dcr 
Magncl.feldsensor wirlcl somil als KonipaB, der die Orienlic- 
rung der Vorrichlung im Magnctfcid bestimml, wobci es 
sich dabci urn das lird magnctfcid handeln kann oder um ein 
auBcres Magnctfcid, das im Operation sbcreich bewuBi auf- 
gebaul wird, um lokale Storungen des Krdmagnelfcldcs 
durch KleklrogerUic und andcre Storquellen auszuschalicn 
oder zu rcduzicren. 

10012] Bei einer wcilcrcn bevorzugten Ausgcsiallung dcr 
Erfindung kann vorgesehen sein, daB die Vorrichtung cincn 
akti ven oder passiven Refcrenzkorper tragi, dessen Position 
iibcr ein Navigationssyslcm fcslstellbar isl. Hs handcll sich 
dabei um cincn Refcrenzkorper und um ein Navigationssy- 
slcm, wic sie an sich berciis bckannl sind. Mitlcls dieser Sy- 
steme werden bishcr Lage und Position von Vorrichtungen 
im Raum bestimml, dafur werden aber bis zu sechs dcrarti- 
ger Refcrenzkdrpcr bencHigt. Im vorliegcndcn Fall genUgl 
ein einziger derarliger Rcferenzkfirper, um neben der Orien- 
tierung der Vorrichtung im Raum, die durch die Neigungs- 
sensoren und gcgebcnenfaJls den Magnetfeldsensor be- 
stimml wird, auch die absolute Posilion im Raum fiir die 
Vorrichtung im Raum fesizusicJIen. Auf diese Weise lassen 
sich also mil nur einer Sichlverbindung zwischen einem Re- 
fercnzkorper und einem Kamerasystem alio notwendigen 
Orientierungs- und Positionsdaten dcr \brrichtung crhalten, 
die Handhabung eines solchen Instrumentes wird dadurch 
wesenllich erleichtert, denn es genUgt dabei nur bei einem 
einzigen Refcrenzkorper darauf zu achtcn,daB die Sichlver- 
bindung zum Kamerasystcm nichl verdeckl wird. 
[0013] Zusalzlich kann vorgesehen sein, daB die Vorrich- 
tung einen Satz von akliven oder passiven Refcrenzkorpern 
tragi, deren Posilion uber ein Navigationssystem feststellbar 
ist. In diesem Falle wird ein hcrkommliches Navigationssy- 
stem mit einem Satz von beispielsweise sechs Referenzkor- 
pem verwendet, mit denen an sich Qrienlierung und Posi- 
lion der Vorrichlung im Raum bestimml werden kann, zu- 
salzlich werden diese Werte tibcr die Neigungssensoren und 
gegebenenfalls die Magnetfeldscnsorcn ergSnzL, so daB 
sclbsl bei Abdeckung der Sichlverbindung zwischen einigen 
Referenzkdrpern und dem zugehdngen Kamerasystem eine 
vollstandige Lage- und Oricntierungsbesdmmung der Vor- 
richtung mdglich ist. Das gilt auch dann, wenn beispiels- 
weise durch lokale Storungen der Magnetfeldsensor abwei- 
chende MeBwerte liefert. Durch die gemeinsame Berfick- 
sichtigung der MeBwerte, die durch Neigungssensoren und 
Magnetfeldsensor einerseits und durch das mit Referenzkdr- 
pern und Kamerasystemen arbcilende Navigationssystem 
andererseits bestimml werden, lassen sich diese Systeme 
miteinander vergleichen, so daB die exakte Bestimmung 
auch dann mdglich ist, wenn MeBwerte ausfallen oder klar 
ersichtlich verfalscht sind. Durch diese Redundanz wird 
eine erheblich gesteigerte Genauigkeit der Positions- und 
Orientierungs bestimmung ermogiicht. 
[0014] Es ist vorteilhaft, wenn die Neigungssensoren und 
gegebenenfalls der Magnetfeldsensor liber eine Signaluber- 
tragungsstrecke mit einer Datenverarbeitungseinrichtung 
verbunden sind, die aus den Ubermitlelten Signalen der Sen- 
soren die Neigung der Vorrichlung relativ zum Gravitalions- 
feld und gegebenenfalls relativ zum umgebenden Magnet- 
feld bestimml. 

|0015] Dabei kann diese Signal ubertragungsstrecke bei 
einer ersien Ausfuhrungsform eine Obeitragungsleitung 
umfasscn, fiber die die Signalc ubcrtragen werden. 
[0016] Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn die Si- 
gnalUbertragungsslrecke Sender und Empfanger umfaBt, die 
die Signale drahtlos zwischen sich iibertragen. Dadurch 
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wird (lie Handhabbarkeil dcr Vorrichlung wcsenilich verbes- 
sett. 

1001 7 j Die nachfolgendc Boschrcibung bevor/.uglcr Aus- 
ruhrungsfonncn dcr Hrfindung client im '/.nsammenrtang mil 
dcr Zeichnung dcr nahcrcn Brlautcrung, l is zcigen: 5 
I0018J Fig. 1 ein chirurgisches Instrument mil cincr Posi- 
lionsbcslirnmungsvorrichlung, die drei Ncigungsscnsorcn, 
eincn Magnet! el dsensor und cincn passiven Relcrenzkorpcr 
umfaBt; 

|0019] Fig. 2 cine Positionsbcsti m mungs vorrichlung ahn- 10 
lich Fig. 1, jedoch mil nur zwei Ncigungsscnsorcn und mil 
einer Vcrbindungsvorrichtung zu cincr Knochcnschraubc; 
10020 | Fig. 3 cine Positionsbcsti in mungs vorrichlung ahn- * 
Jich Fig. 2 ohne einzclncn Referenzkorper und mil cineni 
Saiz von Rcfcrcnzkorpcrn und 15 
100211 Fig. 4 cine Positionsbestirnmungsvorrichlung Hhn- 
lich Fig. 3 ohnc MagnetTcldsensor. 

[ 0022 1 Die in dcr /eichnung dargeslelllc Vorrichlung 1 
dicnt dcr Bcslimmung dcr Orienlicrung und gcgcbencnfalls 
dcr Position cines medizinischen Instruments, eincs mcdi- 20 
zinischen Geralcs, eincs Imptan talcs, cines Kdrpcrteilcs etc. 
und wird z.u dicsem Zweck mil dem Gegensland, dessen Po- 
sition und Oricnlierung zu bestimmen ist, slarr verbunden. 
1 0023 J Im Ausfuhrungsbcispicl dcr Fig. i ist dieser Ge- 
gensland beispielsweise ein crrirurgischcr Taster 2 mil einer 25 
Tastspitzc 3 und eincm GrilT 4, an dessen ruckwartigem 
Ende die Vorrichlung 1 starr mil dem GrilT 4 verbunden an- 
geordnel ist. 

1 0024 1 Diese Vorrichlung 1 umfaBt drei in zylindrischen 
Gehausen aufgenommene Neigungssensoren 5, 6, 7, die 30 
liber jewcils senkrecht aufeinandcrstehende Verbindungs- 
slabc 8, 9 beziehungsweise 10 so angeordnet sind, daB ihrc 
Langsachsen jewcils senkrechl aufeinanderstchen. Die Nei- 
gungssensoren 5, 6, 7 konnen sogenannie elekironischc 
Wasserwaagen sein, also Sensoren, die bci einer Ncigung 35 
gegenuber dem Gravilationsfeld Signale erzeugen, die von 
der jeweiligen Neigung gegenuber dem Gravilationsfeld ab- 
hangig sind und die damit den Neigungswinkcl gegeniibcr 
-dem Gravitation sfcld anzeigen. 

[0025J Als Ncigungsscnsorcn konnen beispielswcise Pie- 40 
zokristallc vorwendel werden, auf denen mil Wechsclspan- 
nungen passender Frequcnz Oberflachenwellen crzeugt 
werden. In diesen Wellcn speichern die Piezokristallc einge- 
speiste Energie fur kurze Zeit zwischen und senden sie dann 
wieder an ein Abfragegcrat zuriick, wobei die Oberfiachen- 45 
wellen durch auBerc Einflusse verandert werden konnen, 
beispielsweise durch unterschiedlichc Driicke, die auf die 
Piezokristaile wirken. Bci einem Ncigungssensor ISBl sich 
dieser ErTekl dadurch ausnutzen, daB auf einen solchen 
Piezo-Kristall je nach Neigung unterschiedlich groBe Krafle 50 
eines Sensorkorpers wirken und dadurch die Oberflachen- 
wellen verandern; diese Anderungen der Oberflachenwellen 
konnen dann von einem geeigneten MeBgeral festgestellt 
werden. Ein groBer Vorteil einer solchen Anordnung liegi 
auch darin, daB die Oberflachenwellen auf derartigen Pie- 55 
zokrislallen durch eine elektromagnetisches Feld drahdos 
angeregt werden konnen und zur Abstrahlung eines elektro- 
magnedschen Feldes fuhren, welches ebenfalls drahtlos 
empfangen werden kann, das heiBt diese Sensoren wirken 
nicht nur als Sensoren, sondern gleichzeitig auch als Sender 60 
zur drahllosen Ubenniitlung der entsprechenden MeBsi- 
gnale, im vorliegenden Fall also der Neigung der Neigungs- 
sensoren gegenuber dem Gravilationsfeld. 
[0026] Geeignete Piezokrislalle k6nnen beispielsweise 
aus Quarz bestchen. 65 
(0027] Zusatzlich isl an der Vorrichlung 1 ein Magnetfeld- 
sensor 11 angeordnet, dcr in der Zcichnung schematise!) als 
zylindrisches Gehause dargeslcllt ist und der im Prinzip ein 



MagnclfeldkoinpaB ist. Dieser Magnctfcldscnsor 11 erzcugt 
Signaic, die von der Ncigung des Magnetfeldscnsors 11 ge- 
geniibcr einem umgebenden Magnelfcld abhangig sind, da- 
durch ist also dcr Winkel zwischen dicsem Magnelfcld und 
dem Magnctfcldscnsor 11 fesLslcllbar. 
|002K) lsin solchcr Magnctfcldscnsor kann beispielsweise 
gcbildct werden durch cincn sogcnannlen magnetorcsisu'ven 
Sensor. Dcrartigc Sensoren basiercn auf dem Elfekl, daB dcr 
elcklrischc Widerstand einer dUnnen anisotropen fcrroma- 
gnctischen Schicht durch ein magnetisches Fcld verandert 
\yird. Dadurch spicli der Winkel zwischen Magnclisicrungs- 
richtung und Slronirichtung eine cnlscheidendc Rolle. Lau- 
fen beide parallel isl dcr Widerstand am grdBten, bci cincm 
rechten Winkel zwischen beiden am klcinslen. Die maxi- 
malc Widerstandsandcrung liegt in der GroBcnordnung von 
cinigen Prozcnl vom Gesamtwiderstand. Ein solcher Sensor 
kann beispielsweise durch einen Streifen aus einer Nickel- 
Eiscn-Ix;gicrung bestchen (ca. 80% Nickel, 20% Eiscn). 
Wahrend des l^crtigungsprozesses wird dicsem I^egierungs- 
streifen eine magnctische Vorzugsrichtung in Dingsrichtung 
des Slreifcns gegeben. 

(0029 1 An dem Magnetfeldsensor 11 ist schlicBJich noch 
cin Referenzkorper 12 in Form einer reflektierenden Kugel 
angeordnet, dieser Referenzkorper 12 kann in an sich be- 
kannler Weise im Ramnen eines Navigationssystemes ein- 
geseizt werden. Ein solchcs Navigalionssystcm sendei bei- 
spielswcise eine Lichtstrahlung in Richtung auf die Vbrrich- 
tung 1 aus, diese wird am Referenzkorper 12 reflekliert und 
die refiektierlc Strahlung wird von einem Kamerasystem 
aufgenommcn, das aus der Richtung der Reflexion und/oder 
der Laufzeit der Strahlung die Position des Referenzkorpers 
12 bestimmt. Auf diese Weise erhalt man den Absland des 
Referenzkorjjers 12 und die Winkellage des Referenzkor- 
pers 12 im Bczug auf das Kamerasystem. 
1 0030 J Die Neigungssensoren 5, 6 y 7 und dcr Magnetfeld- 
sensor 11 sind tiber eine Verbindungsleitung 13 mil einer in 
derZeichnung nicht dargeslellten Dalenverarbeitungsanlage 
verbunden, diese empfangt die Signale der Neigungssenso- 
ren und des MagnetfeJdsensors und bestimmt aus diesen Si- 
gnalen die Orientierung der Vorrichtung 1 rclativ zum Gra- 
vilationsfeld und relativ zum umgebenden Magnetfeld. Aus 
<lfcsen Daten kann also die Lage der Vorrichtung 1 im Raurn 
eindeutig bestimmt werden, iiber die bereits beschriebene 
Positionsbestimmung des Referenzkorpers 12 erhalt man 
auf diese Weise eine vollstandige Information iiber Orientie- 
rung und Position der \brrichtung 1 im Raum, und damit na- 
tiirlich auch Uber Orientierung und Position des chirurgi- 
schen Tasters 2 im Raum. 

(0031] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig, 2 ist die 
Vorrichtung 1 im wesentlichen gleich aufgebaut wie im 
Ausfiihrungsbeispiel der Fig, 1, einander entsprechende 
Teile tragen daher dieselben Bezugszeichen. 
[0032] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 sind nur 
zwei Neigungssensoren 5, 6 vorgesehen, und die Vorrich- 
tung 1 ist nicht nut einem chirurgischen Instrument verbun- 
den, sondem Uber ein KupplungsstUck 14 starr mit einer 
Knochenschraube 15 verbindbar, die in den Knochen eines 
Patienten eingeschraubt werden kann. Wenn die Vorrichtung 
1 auf eine in dieser Weise aufgeschraubte Knochenschraube 
15 aufgesetzt ist, ist es dadurch moglich, die Lage und Posi- 
tion des Knochens des Patienten im Raum exakl zu bestim- 
men. 

[0033] Die Vorrichtung 1 der Fig. 3 entspricht im wesent- 
lichen r tter r der Fig. 2, einander entsprechende Tfeile tragen 
daher dieselben Bezugszeichen. 

f0034] Bei der Vorrichtung 1 fehlt in diesem Falle der Re- 
ferenzkorper 12, statt dessen ist an der Vorrichtung 1 ein 
Halter 16 starr befestigt, der mehrere Referenzkorper 17 
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tragi, bcispiclsweisc sechs derartige Rcfcrenzkorpcr, die in 
glcichcr Wcisc wic dcr Kcfcrcnzkorpcr 12 Toil cincs Navi- 
gationssyslcmes Kind, bcispielswcisc konncn die Rcfercnz- 
korpcr 17 rcnckl.ierendc 1 'lac-hen scin. t'Jhcr dieses Navigali- 
onssystcm kann die L age und Oricnticrung dcr Rcfercn/kor- 5 
per 17 und damit des Halters 16 im Raum besthnrnt werden, 
glcichzcitig lasscn sieh Obcr die Ncigungssensorcn 5, 6 und 
den Magnctleldsensor 11 auch Dalcn ttber die Lage dcr Vor- 
richtung 1 im Raum gewinncn, und diese McBdaten konncn 
in dcr Dalcn verarbcitungsanlagc mitcinander vcrgJichcn 10 
werden, so daB Korrckturen von oflensichllich fehlcrhaficn 
odor ausfallcndcn MeBergcbnisscn mdglich sind. 
1 0035 1 Das Ausfiihrungsbeispiel der Fi«. 4 en tsprichl dem 
der Fig, 3 fast volistandig, cinandcr cnlsprechcndc Icile tra- 
gen dahcr dieselben ttczugszcichcn. Beim Ausfiihrungsbci- IS 
spiel dcr Kig, 4 fchlt dcr Magnctleldsensor, so daB Jediglich 
Oner zwei Ncigungssensorcn 5, 6 die Lage der Vorrichtung 1 
gegenuber dem Gravilationsfcld fcslslcllbar ist, nicht aber 
gcgenUbcr dem umgebenden Magnetfeld. 
10036] Die Vorrichtung 1 kann bei alien Anwcndungen. 20 
also an Gcraten, Inslrumenten, Implanlatcn, Korperteilcn 
elc. unicrschicdliche Ausgcstaltungen annehmcn, wic sic in 
den Fig. 1 bis 4 beispiclhaft dargestellt sind, es ist also ohne 
wcilercs rnoglich, die unterschiedlichen Ausgestaitungen 
und die untcrschietllichcn AnwendungsPalle nach Bedarf 25 
miteinandcr zu kombinieren. 

(0037] Die Signal ubertragung von der \fcrrichtung 1 zur 
Datenverarbeilungscinrichtung muB auch nicht notwendig 
uber cine Vcrbindungsleilung 13 erfolgen, sondem es ist 
vortcilhaft, diese Signal iibertragung drahUos vorzunchmen, 30 
dadurch wird die Handhabung des Gcgenstandes erleichtert, 
an dem die Vorrichtung 1 befestigl ist. 

Paten lan sprue he 

35 

1 . Vorrichtung zur Beslimmung der Position eines me- 
dizinischen Instrumentes oder Cerates oder eines Kor- 
peneils, dadurch gekennzeichnet, daB sie mindestens 
zwei Ncigungssensorcn (5, 6) umfaBl, die nicht parallel 
zueinander angeordnet sind. 40 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Neigungssensoren (5, 6) so angeord- 
net sind, daB sie die Neigung der Vorrichtung (1) in 
senkrecht aufeinanderstehenden Richtungen ermitteln. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB sie einen dritten Neigungssensor (7) 
umfaBt, der zu den bei den anderen Neigungssensoren 
(5, 6) nicht parallel angeordnet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der dritte Neigungssensor (7) senkrecht 50 
zur Richtung der anderen beiden Neigungssensoren (5, 

6) angeordnet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der voranstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie einen Ma- 
gnetfeldsensor (11) uuifaBt, der die Richtung eines die 55 
Vorrichtung (1) umgebenden Magnetfeldes hestimmt. 

6. Vorrichtung nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie einen aktiven 
oder passiven Referenzkorper (12) tragt, dessen Posi- 
tion tiher ein Navigationssystem feststeilbar ist 60 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie einen Satz von aktiven 
oder passiven Referenzkorpem (17) tragt, deren Posi- 
tion iiber ein Navigationssystem feststeilbar ist. 

8. Vorrichtung nach einem dcr voranstehenden An- 65 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Neigungs- 
sensoren (5, 6, 7) und gegebenenfalls der Magnetfeld- 
sensor(tt) ubereine Signaltibertragungssueckemitei« 
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ncr Datenverarbeitungseinrichlung verbunden sind, die 
aus den ubcrmittellcn Signalen dcr Scnsoren (5, 6, 7; 
11) die Neigung der Vorrichtung (1) rclativ zum Gravi- 
tationsfclri und gegebenenfalls relah'v /.urn umgeben- 
den Magnetfeld bestirntnl. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Signal ubcitragungsstrcckc cine Obcr- 
tragungsleilung (13) uinlaBl. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Signal UbertragungssLreckc Sender 
und Hmpfangcr umfaBt, die die Signalc drahlios zwi- 
schen sich Obertragen. 
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